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(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR MANUFACTURING WORKPDECES WUH NON-CIRCULAR INNER OR OUTER 
CONTOURS 

(54) Beieidmung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTCLLUNG VON WERKSTOCKEN MTT UNRUNDEN INNEN- 
ODER AUSSENKONTUREN 

(57) Abstract 

The invention pertains to a special process and devices for the production 
preferably by machining of workpieces with non-circular outer and inner contours 
such as squares, hexagons, ellipses, polygons and the like, or eccentric circular 
bores and/or tappets. In the claimed process, the workpicce is rotated at constant 
angular velocity while a tool (e.g. the blade of a lathe tool) set eccentrically 
in relation to the workpicce is moved witfiout rotating about its own axis at 
controllable speed in a circular path, workpicce and tool being moved towards 
one another in cycles with the appropriate advance. This ensures that apart from 
a small cuttings volume for each advance, very narrow tolerances can be set. The 
associated device, which has a special gear and optionally an integrated cross slide 
unit, gimbal-mountcd yaw head or eccentric spindle, can be used as a compact 
tool unit for rotary and milling machines and the like. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein spezielles Verfahrcn und Vorrichtungen zur 
voizugswciscn spanabhebcnden HersteUung von Werkstticken mit unnmdcn 
AuBen- und/oder Innenkonturcn, wie z.B. Vierkantc, Sechskantc. Ellipsen. 
Polygene und dergleichen. bzw. exzentrisch liegenden runden Bohrungen . 
und/oder Zapfcn. Bei dera erfindungsgemaBcn Vcrfahren wird das Wcrksttlck mit konstanter Winkelgeschwindigkeit rotiert, w^hrend cin 
exzentrisch zum WerkstOck vcrsetztes Werkzcug (z.B. Schncide eincs DrehmciBels) ohne selbst zu rotieren mil steuerbarer Geschwmdigkeit 
auf eincr Krcisbahn bcwegt winl. wobei Werksttlck und Werkzcug in Zyklcn mit jeweiliger Zustellung rclativ zucmandcr vcrfahren 
werdcn sodafl auBer einem jeweils kleincn Zcrspanungsvolumen engstc MaBtolcranzen einstellbar sind. Die entspnechcnde Vornchtung, 
welche'cin spezieUes Getriebe sowie wahlwelsc einen integrierten Kreuzschieber, cincn kaidanisch gcUgcrten Taumelkopf oder cine 
Exzcnicrspindel enthat. ist als kompakte Werkzeugeinheit fOr Dreh- bzw. Frftsmaschinen oder dergleichen benutzbar. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Werkstucken mit un- 
runden Innen- und/oder Aupenkonturen, bzw. exzentrisch liegenden 
runden Bohrungen und/oder Zapfen. 



Die Erfindung betrifft ein spezielles Verfahren und eine entspre- 
chende Vorrichtung zur vorzugsweise spanenden Herstellung von 
Werkstucken mit unrunden Innen- und/oder Aupenkonturen, bzw. ex- 
zentrisch liegenden runden Bohrungen und/oder Zapfen. Unrunde 
Konturen wie z.B. Vierkante, Sechskante, Ovale, Ellipsen oder 
Polygene in Bohrungen oder an Zapfen werden in der Technik fur 
die verschiedensten Anwendungen und in den unterschiedlichsten 
Geometrien benotigt. Allgemein bekannt und verbreitet sind z.B. 
Innensechskante in den Kopfen von Schrauben. Fur die Massenher- 
stellung solcher Schrauben kommen lediglich Umf ormverf ahren, wie 
z.B. das Kalt- oder Warmf liePpressen in Frage, veil solche Ver- 
fahren gut brauchbare Oberflachen bei niedrigsten Stuckkosten 
erzielen. Anders sieht es aus, wenn kleinere Stuckzahlen benotigt 
werden, oder wenn das jeweilige Bauteil ein derartiges Umformver- 
fahren nicht zulapt. Vor allem im allgemeinen Maschinenbau be- 
steht Bedarf an den unterschiedlichsten Formbohrungen bzw. AuPen- 
konturen an spanend herzustellenden Bauteilen. Hier wird in Bezug 
auf Formbohrungen gewohnlich auf das Raumen oder Sto&en zuruckge- 
griffen, in manchem Fall auch auf das Erodieren, oder das Form- 
bohren mittels Schablone, wahrend fur die Herstellung von Aupen- 
konturen gewohnlich eine f rastechnische Herstellung in Frage 
kommt . 
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Beim Raumen oder Stopen von Forinbohrungen , auch beim Pendelrau- 
men. ist im allgemeinen von einer mehr oder weniger stark gerief- 
ten Oberflache der Formbohrung auszugehen. Die MaPhaltigkeit ei- 
ner derart hergestellten Bohrung ist mapig. Bei hdherfesten Werk- 
stoffen tritt ein erhohter Verschleip der Raumnadel auf. Zusatz- 
lich besteht bei Sackbohrungen der Nachteil des Auftretens von 
eingerollten Druckspanen. 

Das Erodieren von Formbohrungen fuhrt zu hervorragenden Ergebnis- 
sen, sogar in geharteten Werkstoffen. Jedoch ist der Zeitaufwand 
fur diese Herstellung sehr hoch. so dap dieses Verfahren fur die 
meisten Falle aus Kostengrunden ausscheidet. 

Andererseits ist ein Apparat zur rotativ spanenden Herstellung 
von Formbohrungen bekannt, welcher von der Firma VIKA AG in Trim- 
bach/Schweiz hergestellt und unter dem Namen VIKA-Polybor ver- 
trieben wird. Dieser Apparat besteht im wesentlichen aus einem 
speziellen Bohrer, welcher mittels eines Pendelhalters in eine 
Maschinenspindel einspannbar ist und welcher wahrend des Bohrvor- 
gangs mittels einer uber dem Werkstuck anzuordnenden geharteten 
Schablone mit der jeweils gewiinschten Kontur gefuhrt wird. Die 
Funktion des genannten Gerats ist jedoch derart mangelhaft, dap 
sexne Anwendung sehr begrenzt sein diifte. Ein wesentlicher Nach- 
texl des Apparats ist die Tatsache, dap bereits aus geometrischen 
Grunden der mehrkantige Bohrer keine eindeutige Bahn innerhalb 
der Schablone beschreibt. so dap die hergestellte Kontur in wech- 
selhafter Weise von der Kontur der Schablone abweicht. Durch das 
schlagende Rotieren der auPeren Bohrerkanten innerhalb der Scha- 
blone werden die Kanten mit der Zeit derart verrundet, da3 bei 
einem stirnseitigen Nachschliff des Bohrers die innenmaPe der 
herzustellenden Bohrung kleiner werden und der Bohrer noch mehr 
xn der Schablone herumschlagt . Der aus HSS hergestellte Bohrer 
1st nicht nur in der Anschaffung teuer und schwer nachzuschlei- 
fen, sondern besitzt auch eine ausgesprochen ungiinstige Schneid- 
kantengeometrie- Eine Montage von auswechselbaren Schneidplatten 
xst nicht moglich. Nachteilig ist ferner. dap vor Bohrbeginn die 
schablone oberhalb des Werkstiicks montiert. und der Bohrer zuerst 
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bei stehender Spindel in die Schablone eingefiihrt werden mug, so 
dap sich daraus eine ausgesprochen umstandliche Arbeitsweise er- 
gibt, welche z.B. auf einer automatisch arbeitenden Maschine 
nicht durchfuhrbar ist. 

In Bezug auf die spanende Herstellung von Au^enkonturen bestehen 
heute eine Reihe von technischen Moglichkeiten, von denen das 
Frasen wohl die naheliegendste sein durfte. Allerdings ist beim 
Frasen bekanntlich von einer geringeren Zerspanungsleistung pro 
Zeiteinheit im Vergleich zum Drehen auszugehen. Auch hier sind 
Spezialgerate, z.B. sogenannte Mehrkantf rasgerate , bekannt, wel- 
che auf Frasjnaschinen recht gute Ergebnisse zeigen. Derartige 
Mehrkantfrasgerate lassen jedoch nicht die Herstellung gerundeter 
Konturen wie z.B. Ellipsen Oder Gleichdicke zu, und sind z.B. 
auch nicht auf einer CNC-Drehmaschine mit angetriebenen Werkzeu- 
gen verwendbar. 

Aus der EP-PS 0 513 322 ist ein Formbohr- bzw. Formdrehgerat be- 
kannt, welches fur die spanende Herstellung einer groPen Zahl der 
unterschiedlichsten Innen- und AuPenkonturen verwendbar ist. Die- 
ses Gerat hat den Vorteil, daP es sowohl auf Dreh- als auch Fras- 
maschinen, ja sogar auf Saulenbohrmaschinen aufrustbar ist, wobei 
lediglich die Erfordernis eines rotativen Antriebs des Gerates 
selbst besteht. Daher sind auch gropere Werkstucke mit hoherent 
Gewicht, welche z,B, fest auf dem Arbeitstisch einer Frasmaschine 
aufgespannt werden mussen, problemlos bearbeitbar. Es kann ferner 
auf Drehmaschinen zum Einsatz kommen, welche weder liber eine me- 
chanische noch elektronische Verkopplung zwischen Spindel- und 
Werkzeugantrieb, sondern lediglich uber die Moglichkeit des 
Spindelhalts verfiigen. Andererseits ist es bei diesem Gerat nach- 
teilig, daP fiir jede andere geometrische Form und auch Grope ein 
anderer Kurvenscheibensatz erforderlich ist, woraus erhohte In- 
vestitionskosten und ein entsprechender Zeitaufwand fur die Urn- 
rustung resultieren. Nachteilig ist ferner, daP ohne externe Ver- 
stellung der Schneide weder eine Schnittauf teilung noch eine Ka- 
librierung der Kontur zu verwirklichen ist. 
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Daneben sind aus der Europaischen Patentschrif t 0 097 346 zwei 
prinzipielle Verfahren und verschiedene Vorrichtungen fur die 
spanende Herstellung derartiger Konturen bekannt. Bei dem einen 
der vorgeschlagenen Verfahren rotieren WerkstucJ. als auch Werk- 
zeug mit voneinander unterschiedlichen Drehzahlen auf einer 
Kreisbahn, wobei die Drehachse des Werkzeugs exzentrisch gegen 
die Drehachse des Werkstficks versetzt ist. Dabei wird mittels 
emer speziellen ungleichmaPig iibersetzenden Getriebestuf e die 
RotationsgeschKindigkeit des Werkzeugs derart beeinflupt, dap 
sxch aus der Relativbewegung zwischen Werkzeug und Werkstuck die 
gewunschte unrunde Kontur ergibt. Dazu wird mittels eines be- 
stzmnten gegenseitigen radialen Achsabstands zwischen Werkstuck 
und werkzeug die Durch^esserdif f erenz zwischen In- und Umkreis 
der Kontur fest eingestellt, ebenso wie aus den> Drehzahlverhalt- 
nxs der rotierenden Partner die Eckenzahl festgelegt wird. Damit 
ist 3edoch der schwerwiegende Nachteil verbunden, daP die gesamte 
Kontur xn einen, einzigen Schnitt hergestellt werden mup . Wenn 
na»lich die Werkzeugeinheit axial relativ zun, Werkstuck verfahren 
wird, fuhrt dies lediglich zu einer starkeren Ausspitzung bzw. 
Verrundung der Kontur, sodap eine Feineinstellung des Durchmes- 
sers Oder eine Aufteilung in mehrere Schnitte auf diese» Wege 
nxcht moglich ist. Daraus ergeben sich partiell sehr breite Spa- 
ne. weshalb bei diesen. Verfahren nicht nur ein haufiger Schnei- 
denbruch des Werkzeugs, sondern auch eine unsaubere Bearbeitungs- 
flache hmgenonunen werden n,u3. Daruberhinaus ist es erforderlich 
fur 3ede andere Abmessung der Kontur die Schneidenspitze neu ein- 
zustellen, bzw. den Werkzeughalter oder die Bohrstange mit dem 
Drehmeipel zu tauschen, um das exakte Kragma3 einzuhalten. 

Bei dem zweiten mit gleicher Patentschrif t vorgeschlagenen Ver- 
fahren Wird ebenfalls das Werkstuck rotiert, das Werkzeug jedoch 
ohne eigene Rotation mit seiner Spitze auf einer auPerhalb der 
Werkstuckmitte liegenden Kreisbahn bewegt, wobei der Durchmesser 
dieser Kreisbahn der Radiusdif f erenz zwischen In- und Umkreis der 
Kontur entspricht. Auch hier wird durch die Verwendung ungleich- 
mapig ubersetzender Getriebestuf en eine Variation der Umlaufge- 
schwindigkeit des Werkzeugs ermoglicht. um die Relativbewgung 
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zwischen Werkstuck und Werkzeug so festzulegen, daP sich bei der 
Bearbeitung die angestrebte Kontur ergibt. Wie zuvor ist dabei 
mittels einer Getriebestuf e bezuglich der Eckenzahl der Kontur 
ein bestimintes Obersetzungsverhaltnis festlegbar, welches in die- 
sem Fall das zahlenmSpige Verhaltnis zwischen Werkstuckrotation 
und Werkzeugumlauf betrifft. Bei dem vorgeschlagenen Verf ahren 
besteht der Nachteil darin, dap mittels des Vorschubs der umlau- 
fenden Werkzeugspitze entlang einer auf einem einzelnen Kreiszy- 
linder liegenden Schraubenlinie auch hier eine Schnittauf teilung 
und Kalibrierung bei der Herstellung der Kontur nicht gegeben 
ist- 

Die mit der genannten Schrift vorgeschlagenen Vorrichtungen zur 
Ausfuhrung des letzteren Verfahrens sind relativ aufwendig und 
bedingen eine bestimmte BaugrSPe, welche schon eher auf eine Son- 
dermaschine hinauslauft. Bedeutend vielseitiger ware jedoch eine 
Bauausfiihrung in Gestalt einer koinpakten und auf eine Maschine. 
z.B. eine Drehmaschine , aufrustbaren Werkzeugeinheit . In dieser 
Hinsicht ist die komplexe Gestaltung des vorgeschlagenen un- 
gleichmaPig ubersetzenden Getriebes sicherlich ein Hemmschuh. 
Nachteilig sind ferner die fur die sogenannte Momentenstutze des 
Schwingkopfes an der Maschine vorgeschlagenen technischen Losun- 
gen. Die Ausfuhrung rait den gezeigten Parallellenkern erlaubt 
keine definierte winkelmaPige Lage des Schwingkopfes, wie sie fur 
eine ordnungsgemaPe Funktion erforderlich ware. Die Ausfuhrung 
rait Schwenkarm und Linearf tthrung ist nicht praktikabel, well sie 
bei ungenauer Positionierung der Werkzeugschneide eine Profilver- 
zerrung der Kontur bewirkt und den Schnittwinkel der Werkzeug- 
schneide beeinflupt. AuPerdem sind die in der Schrift vorgeschla- 
genen Momentenstutzen nicht in der Lage, die bei der Zerspanung 
anfallenden Axialkrafte aufzunehmen. 

Bs bestand daher die Aufgabe zur Schaffung eines verbesserten 
Verfahrens und einer verbesserten Vorrichtung fur die vorzugswei- 
se spanende Herstellung der eingangs anhand von Beispielen ge- 
nannten Konturen an Werkstiicken bei erhohten Anf orderungen an die 
Sauberkeit der Oberflache und die MaPhaltigkeit der Kontur, ohne 
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di, oben beschrieb.ne„ Nachtelle. Dabei sollta elne cl.r.rtioe 
Vorrachtuna auBeroraentlich »irtscha(elich arb.lt.n und vor^u„. 
««sa a s nachrustbare .o^pakte Wert..„,al„b.it auf Ha.chin.n 
Tor aHem auf Drehnaschinen aufbaubar sain. 

Di. be.chrl.bena Autgaba »ird „ach der Zrfindun, durch die Zuvar- 
f»aun,.t.ll„„, .,„uerten Verfabren. ,e.a, ;.spru 

bx.. v.rb....rter Vorrichtun,.„ „.a8 den An.pruchen 2 bis 20 

a^r^obef d- "™^"""' " ° °" be.c>,ri.b.nen Verfahran 

de 'sri ::::r r-"--"-^ «. »-.i.ufac>,.e 

remer Auflosung verstellbar ist. 

Danach .ird da. Herk.tuck in einen kcnstanter winkel,e.ch.in- 

1 ; x.B. einer CNC-Oreh.a.chi„e aLaet" 

"cbar e'l n """^ Heranziehun, Jcba^i- 

.cher, ,l..tri.char und/,d.r eleXtroni.cher Mlttel auf ein be- 

: """"'"'^ "»l.uffr.,uen^ de. WerHz.uos ...b. der 

sch„e.densp.t.e elne. DretaeiS.l., .i„,..eeXU. Die... v.rh.ltnis 
er,.bt ..cb au. der Zabl der ,icb in der Abwlc.lun, der rin ur 

d.r.rt.,en Zyans. eine Ellipse z„ei solcher ZyMen, ein ?olll2 

«hl zuT: ""'^"'"^"^ ^"-^^'^ 0" verhiltnis von Putterdr.h- 
«M zu Scbwxn,. bzw. T.u»elkppff„,uenz 1:1, ,,,, ,,,, 

I.e. B.i der Wer>c.ta=kbe.rbeltun, „ird das Wer.zeu, chne ei„ne 
Rctatxcn auf ainer Krei.Unie b..e,t und dabei a.i!i ,e,en das 
werkstuc. verfahren, worau. z.B. f.r di. Spitze des WerLu ei- 
ne «au.k„rve .„ Pp„ Schraubenlinie re.ultiert. Dabei „uB 

t r'en : rr'""' "'^ ,.na„n n K n- 

turen „.t de„ «»Uufsinn der Schneide an, Tau..l- bz». S=hwin,Lp£ 

i^er obereinsti^en. ,leicb,.Ui, ob eine Innen- Oder luZear 

beitung durchgef uhrt wird R-i«o • • Aupenbear- 

dxe Herstellung exotischer, bluaenartiger Konturen er.ogli- 
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Chen, fur welche nur ein geringer Bedarf bestehen durfte. 

Hit der Erfindung wird vorgeschlagen, den eigentlichen Bearbei- 
tungsvorgang/ wobei vorzugsweise eine Zerspanung ins Auge gefa@t 
±st, mittels eines sogenannten Abspanzyklus abzuarbeiten. Hierbei 
werden die zuvor beschriebenen schraubenlinienf ormigen Raumkurven 
der Werkzeugschneide nach jedem Schnitt jeweils mit dem Betrag 
einer Zustellung radial gegeneinander verschoben so lange wieder- 
holt, bis das gewunschte Fertigmag erreicht ist- 

Soil mit dem beschriebenen Verfahren eine exzentrisch liegende 
runde Bohrung oder ein exzentrisch liegender runder Zapfen, bzw. 
eine Ellipse oder ein entsprechender Polygon bearbeitet werden, 
so wird dabei das Werkzeug mit gleichbleibender Umlauf geschwin- 
digkeit in einem entsprechend zur Drehzahl des Putters mit dem 
Werkstuck stehenden Verhaltnis bewegt. Bei der Herstellung von 
Exzentern entspricht dabei der Radius des Umlauf kreises des Werk- 
zeugs der Exzentrizitat des Zapfens bzw. der Bohrung, wahrend 
deren eigener Durchmesser mittels einer radialen Verschiebung der 
Rotationsachse des Werkzeugs sehr genau herstellbar ist. 

Fur die Herstellung unstet sich andernder Konturen, wie den ge- 
nannten Vielecken, ist es erf orderlich , die Umlauf geschwindigkeit 
des Werkzeugs bzw. seiner Spitze so zu variieren, da3 trotz der 
immer auf einer exakten Kreisbahn befindlichen Position des Werk- 
zeugs zwischen Werkstuck und Werkzeug eine Relativbewegung gebil- 
det ist, welche im Ergebnis zu der am Werkstuck zu fertigenden 
Kontur fuhrt. 

Mit der Erfindung werden gleichzeitig Vorrichtungen zur Ausfuh- 
rung der oben beschriebenen Verfahren zur Verfiigung gestellt. 
Diese Vorrichtungen sind primar als zusatzliche Werkzeugeinheiten 
bzw. Erganzungssatze zur Aufrustung vorhandener Maschinen vorge- 
sehen. 

Die vorgeschlagenen Werkzeugeinheiten besitzen eine Werkzeugauf- 
nahme, welche zur Aufnahme des Werkzeughalters in Gestalt z.B. 
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einer Bohrstange mit einer Wendeschneidplatte dient. Die Werk- 
zeugaufnahme ist wahlweise z.B. mittels eines Kreuzschiebers , ei- 
ner kardanischen Aufhangung oder in einer hohlen Exzenterspindel 
z.B. uber eine Oldham-Kupplung verdrehfest gegen das Werkzeugge- 
hause so abgestutzt, dap einerseits ihre winkelmaPige Relativbe- 
wegung gegenuber dem Gehause unterbunden ist, sie andererseits 
jedoch so bewegbar ist, dap die Schneidspitze eines Werkzeugs 
(z.B. einer in eine Bohrstange eingesetzten Wendeschneidplatte) 
in ihrer radialen Position bzw, im wesentlichen radialen Position 
auslenkbar ist. Die Werkzeugaufnahme wird dann im Betrieb mittels 
eines Antriebs so bewegt, dap die Werkzeugspitze ohne eigene Ro- 
tation eine geschlossene Kreisbahn beschreibt. 

Der Durchmesser der von der Werkzeugspitze beschriebenen Kreis- 
bahn ist von dem kleinsten und gropten RadialmaP der zu fertigen- 
den Kontur abhangig und mup daher einstellbar sein, wenn mit der 
gleichen Werkzeugeinheit verschiedene KonturgroPen hergestellt 
werden sollen. Mit der Erfindung wird vorgeschlagen, die Verstel- 
lung wahlweise uber eine radiale Verschiebung eines der Werkzeug- 
aufnahme zugeordneten Drehlagers Oder uber die gegenphasige Ver- 
drehung zweier Exzenterhulsen zu bewerkstelligen. Die Einstellung 
ist z.B. mittels einer Stellschraube, eines Schneckentriebs, ei- 
ner Differentialschraube oder eines Zahnradtriebs aus Kegelradern 
Oder aus Stirnrad und Kronenradern realisierbar . Dabei kann der 
Verstellgrad durch eine Skalierung auf den sich bewegenden Bau- 
teilen leicht abgelesen werden. 

Der Antrieb des Werkzeughalters kann in der einfachsten Version 
direkt mit dem Werkzeugantrieb der entsprechenden Werkzeugposi- 
tion z.B. auf dem Revolver einer Drehmaschine gekoppelt sein. 
Das zur Herstellung einer bestimmten Kontur erf orderliche Ver- 
haltnis zwischen der Drehzahl des Putters mit dem Werkstuck und 
der Schwing- bzw. Taumelf requenz der Werkzeugaufnahme ist dann 
einfach per NC-Programm festlegbar. Eine Variante besteht darin, 
fur beide Antriebe die gleiche Drehzahl zu programmieren und zur 
Erzielung eines bestimmten Obersetzungsverhaltnisses eine Getrie- 
bestufe im Werkzeuggehause heranzuziehen . In jedem dieser beiden 
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Falle ist eine entsprechende mechanische oder elektronische Syn- 
chronisationsmoglichkeit seitens der Maschine bzw. der Scteuerung 
zwingend erf orderlich. Mit dem Werkzeug in der hier beschriebenen 
Ausfiihrung sind Exzenter, Ellipsen und bestinwnte Polygene (soge- 
nannte Gleichdicke) herstellbar. 

Fur die Herstellung kantiger bzw. anderer von den vorgenannten 
Konturen abweichenden Formen wird vorgeschlagen , dem Werkzeugge- 
hause zusatzlich ein ungleichmapig ubersetzendes Getriebe zuzu- 
ordnen, womit durch eine angepapte Anderung der Bahngeschwindig- 
keit des Werkzeugs und seiner Schneide die erf orderliche Relativ- 
bewegung zum Werkstuck erzeugbar ist. Ein derartiges Getriebe ist 
relativ einfach z.B. unter Verwendung von zwei unrunden komple- 
mentaren Zahnradern realisierbar • 

Fur bestimmte eckige Konturen ergeben sich fur die unrunden Zahn- 
radsatze Walzkurven mit Kardioiden ahnelnder Gestalt. Diese be- 
sitzen mindestens einen Kurvenabschnitt mit unstetem Verlauf , 
welcher fur die Umsetzung in komplentare Zahnradpaare kaum geeig- 
net ist. Hier wird nun vorgeschlagen, den spitzen Kurvenabschnitt 
durch einen kleinen Radius zu ersetzen, welcher mit tangentialen 
Obergangen in die beiden Schenkel der Walzkurve einmundet. Durch 
diese Abwandlung warden in den Eckbereichen der am Werkstuck ge- 
fertigten Kontur kleine Verrundungen erzielt, wie sie ohnhin an- 
gestrebt sind. Die gebildeten Verrundungen sind zwar keine saube- 
ren Radien, jedoch ist ihre genaue Form fur die Funktion der Be- 
arbeitungsf lachen im Prinzip unbedeutend. 

Nach weiterer Erfindung wird vorgeschlagen, die unrunden Komple- 
mentarzahnrader als sogenannte Doppelschraubgetriebe auszufuhren. 
Doppelschraubgetriebe sind Stirnradgetriebe , die jedoch gegeniiber 
herkommlichen Stirnradgetrieben einen Schragungswinkel von ca. 
80<* aufweisen, so dap die Rader nur einen Zahn besitzen konnen - 
ahnlich einer eingangigen Schraube. Doppelschraubgetriebe mit un- 
runden Radern sind bisher nicht bekannt geworden. Sie haben den 
Vorteil, dap sie bezuglich der Walzkurven die Realisierung von 
Kurven mit erheblichen Unstetigkeiten erlauben. Auperdem sind sie 
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recht einfach herstellbar, z.B. auf einer Drehmaschine im Gewin- 
deschneidzyklus und Benutzung einer Werkzeugeinheit zur Unrundbe- 
arbeitung, wie der hier vorgestellten. Daneben konnen Doppel- 
schraubgetriebe in einer Drehrichtung als selbsthemmend ausgelegt 
werden, so dap z.b. im Falle eines Maschinencrashs die vom Futter 
nitgerissene Werkzeugaufnahme nicht den internen Antrieb des Re- 
volvers zerstoren kann. 

Far die praktische AusfOhrung des ungleichformig ubersetzenden 
Getriebes sind innerhalb gewisser Vorgaben konstruktive Spielrau- 
me gegeben. Auf der Grundlage geradzahliger Wilzkreisdurchmesser- 
verhaltnisse besteht so die Moglichkeit zur Erh6hung oder Absen- 
kung der Schwing- bzw. Taun,elf requenz der Werkzeugaufnahne gegen- 
uber der Drehzahl des Antriebs. Daneben ist das Getriebe als Pla- 
netengetriebe, bzw. als Getriebe aus Hohlrad und Planetenrad her- 
stellbar, womit ein zu weites Auskragen der Werkzeugeinheit aus 
der Antriebsachse vermeidbar ist. 

Das Wesen der Erfindung soli in. folgenden anhand der drei Zeich- 
nungsfiguren nSher erlautert werden. Die Figur 1 zeigt eine er- 
findungsgemape Werkzeugeinheit fflr die Aufrustung auf den Revol- 
ver einer Drehmaschine, die Figuren 2 und 3 jeweils eine ahnliche 
werkzeugeinheit nit einer anderen Lagerung der Werkzeugauf nah„,e . 
Fur die Darstellungen wurden n,ehr schematisch auf zuf assende Aus- 
fuhrungsbeispiele einer Werkzeugeinheit gewahlt, um das Wesen 
der Erfindung leichter verstandlich zu machen. Die gewahlten Di- 
mensionierungen entsprechen daher der zeichnerischen Vereinfa- 
chung. Ebenso wurden Bauteilauf teilungen. wie sie fur die Montage 
erforderlich sind, nicht berucksichtigt . Kleinteile, wie z.B 
Schrauben, Sicherungsringe. Abdichtungen und dergleichen wurden 
aus den gleichen Grunden weggelassen. da dem durchschnittlich 
gebildeten Fachmann die AusfQhrung einer praktischen Gestaltung 
ohnehin klar sein durfte. Die Werkzeugeinheiten sind mit der 
uberwiegenden Anzahl ihrer Bauteile geschnitten dargestellt. 

Die in Fig. 1 gezeigte Werkzeugeinheit besteht aus einen, Gehause 
1, xn welchem ein Antriebsritzel 5 Mttels zweier Walzlager 3.4 
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drehbar gelagert ist. Die im Gehause befindliche Seite des An- 
triebsritzels ist mit einem Zahnrad 2 versehen, wahrend die ande- 
re Seite eine Verzahnung besitzt, welche fiir die Ankopplung an 
den maschinenseitigen Antrieb vorgesehen ist. Die weiteren Ver- 
bindungselemente zur maschinenseitigen Schnittstelle wurden weg- 
gelassen. Das Zahnrad 2 greift in die Verzahnung eines in den 
Walzlagern 7,8 drehbar gelagerten Trieblings 6 ein, sodap seine 
Drehbewegung auf ihn ubertragen wird. In einer praktischen Bau- 
ausfuhrung sind diese Zahnrader austauschbar in Gestalt von Wech- 
selradsatzen vorhanden, wobei die konstruktive Freiheit besteht, 
durch Festlegung der Zahnzahlverhaltnisse die interne Obersetzung 
festzulegen, bzw, durch die Verwendung unrunder Komplementarzahn- 
rader die fur die Herstellung einer bestimmten Kontur erforderli- 
Che Geschwindigkeitsvariation der Werkzeugspitze zu verwirkli- 
chen. An dem Triebling 6 ist ein radial verstellbarer Lagerblock 
9 als Exzenter lager befestigt, wobei sowohl die Elemente zur Be- 
festigung selbst, als auch zur Einstellung und Ablesung des ex- 
zentrischen Verschubs nicht gezeigt werden. In diesem Zusammen- 
hang wird vorgeschlagen, das Gehause 1 mit einem abdeckbaren 
Durchbruch zu versehen, urn z,B. mit einem Einstellschlussel an 
den Lagerblock zu gelangen, bzw. den Verstellwert ablesen zu kon- 
nen. Innerhalb des Lagerblocks ist ein Walzlager in Gestalt eines 
Nadellagers 10 eingezeichnet, welches einen runden Zapfen 11 so 
aufnimmt, daP die rotative Bewegung des Trieblings 6 und des La- 
gerblocks 9 von der Werkzeugauf nahroe 12 abgekoppelt und lediglich 
seine exzentrische Bewegung ubertragen wird. Dabei wird die als 
Schwingkopf arbeitende Werkzeugauf nahme 12, welche hier zusammen 
mit einem Kreuzrahmen 13 als Kreuzschieber gestaltet ist, in der 
Radialebene sowohl in der x- als auch in der y-Achse ausgelenkt, 
wobei die Grope ihrer Auslenkung vom Exzenterwert abhangt und 
ihre Bewegungsbahn stets auf einem Kreis verlauft. Damit die 
Werkzeugauf nahme ihre Aufgabe zuverlassig erfiillen kann, ist sie 
mittels einer steifen Walzlagerung in dem Kreuzrahmen 13 gegen 
das Gehause abgestutzt. Die Walzkorperkolonnen 14,15 sind in der 
Zeichnung als aus Kugeln bestehend dagestellt. In der praktischen 
Ausfuhrung kann auf noch steifere Alternativen zuriickgegrif f en 
werden, z.B. einer Rollenlagerung mit kreuzweise eingelegten Rol- 
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len. Die Lagerung des Kreuzrahmens hat zwar nur relativ kurze 
Rollwege. jedoch hohe Schwingf requenzen zu verkraften. Sie mup 
moglichst spielfrei gestaltet sein, um eine hohe Formtreue der zu 
fertigenden Kontur zu erzielen. In der Werkzeugaufnahme 12 ist 
eine Bohrstange 16 fur die Fertigung einer am Werkstuck innen 
liegenden Kontur eingesetzt. Auf ihrem vorderen Ende ist eine 
auswechselbare Wendeschneidplatte 17 aufgeschraubt. Die Position 
der Schneidenspitze wurde dabei so gewahlt. dap sie genau auf 
der Mittelachse der Werkzeugaufnahme zu liegen kommt. Dadurch 
sind die auf die Werkzeugaufnahme wirkenden Hebelkrafte klein. 
Diese Gestaltung ist jedoch nicht zwingend, da die konturtreue 
Bahn der Werkzeugspitze auch in jeder anderen Position gewahrlei- 
stet ist. 



Fur die Fertigung von Au^enkonturen mup die Schneidenrichtung der 
gezeigten Wendeschneidplatte um 180» verdreht werden, z.B. durch 
entsprechend gedrehtes Umsetzen der Bohrstange in den Werkzeug- 
kopf, Oder durch Montage eines radial angeordneten Werkzeughal- 
ters wie er fur die AuPenbearbeitung ublich ist. 

In die gezeigte Werkzeugeinheit sind im Bereich des Exzenterla- 
gers zusatzliche fest oder verstellbar angeordnete Massen inte- 
grierbar, um die durch den exzentrischen Umlauf begrundeten Mas- 
senkrafte zu kompensieren. Tatsachlich sind die im Betrieb auf- 
tretenden Massenkrafte nicht sehr hoch, da der Umlaufkreis im 
Prinzip relativ klein ist. Im dargestellten Beispiel steht der 
Werkzeugkopf etwa 3 mm auPermittig, sodap der Durchmesser des 
Schwingkreises ungefahr 6 mm betragt. Hit einer derartigen Ein- 
stellung ware immerhin ein Sechskant einer Schlusselweite von 
etwa 78 mm herstellbar. 

Das schematische Beispiel in Fig. 2 ist in seiner Darstellungs- 
weise an die der Fig.l angelehnt. Verschiedene Gestaltungen und 
Dimensionierungen wurden ubernommen. Die gezeigte Werkzeugein- 
heit besteht aus einem Gehause 18, in welchem ein Antriebsritzel 
22 mittels der beiden Walzlager 20,21 drehbar gelagert ist. Die 
in das Gehause eintauchende Seite des Antriebsritzels 22 ist mit 
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einem Zahnrad 19 versehen, vahrend die aus dem Gehause herauszei- 
gende Seite eine Verzahnung besitzt, welche fur die Ankopplung an 
den maschinenseitigen Antrieb vorgesehen ist. Die weiteren Ver- 
bindungseleznente zur maschinenseitigen Schnittstelle wurden weg- 
gelassen. Das Zahnrad 19 greift in die Verzahnung eines mittels 
der Walzlager 24,25 drehbar gelagerten Trieblings 23 ein, sodap 
seine Drehbewegung auf ihn ubertragen wird. In einer praktischen 
Bauausfuhrung sind diese Zahnrader austauschbar in Gestalt von 
Wechselradsatzen vorhanden, wobei die konstruktive Freiheit be- 
steht, durch Festlegung der Zahnzahlverhaltnisse die interne 
Obersetzung festzulegen, bzw. durch die Verwendung unrunder Kom- 
plementarzahnrader die fur die Herstellung einer bestimmten Kon- 
tur erforderliche Geschwindigkeitsvariation der Werkzeugspitze 
zu verwirklichen. An dem Triebling 23 ist ein nicht im .einzelnen 
gezeigter radial verstellbarer Lagerblock als Exzenterlagerung 
befestigt, welcher eine Aufnahme in Gestalt einer inneren Kugel- 
zone fur eine kugelige Lagerschale 26 besitzt. Dabei werden so- 
vohl die Elemente zur Befestigung des Lagerblocks selbst, als 
auch zur Einstellung und Ablesung des exzentrischen Verschubs 
nicht gezeigt. Diesbezuglich wird vorgeschlagen , das Gehause 18 
mit einem abdeckbaren Durchbruch zu versehen, um z.B. zum Zwecke 
der Einstellung mit einem Schlussel an das Exzenterlager gelan- 
gen, bzw. den Verstellwert ablesen zu konnen, Innerhalb der La- 
gerschale 26 ist ein Walzlager in Gestalt eines Nadellagers 27 
eingezeichnet, welches einen runden Zapfen 28 so aufnimmt, da3 
die rotative Bewegung des Trieblings 23 und der exzentrischen 
Kugelschale 26 von der Werkzeugauf nahme 29 abgekoppelt und ledig- 
lich seine exzentrische Bewegung ubertragen wird. Dabei wird die 
als Taumelkopf arbeitende Werkzeugauf nahme 29, welche hier zusam- 
men mit einem teilweise abgebrochen gezeichneten Ring 30 und ver- 
setzten Zapfenpaaren 31 und 32 in Walzlagern kardanisch aufge- 
hangt ist, mit seinen Extremitaten in einem um 180*> gegeneinander 
phasenverschobenen, gleichsinnigen Umlauf entlang einer Kreisbahn 
bewegt. In der Werkzeugauf nahme 29 ist eine Bohrstange 33 fur die 
Fertigung einer am Werkstuck innen liegenden Kontur eingesetzt. 
Auf ihrem vorderen Ende ist eine auswechselbare Wendeschneidplat- 
te 34 aufgeschraubt. Die Position der Schneidenspitze wurde dabei 
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SO gewahlt, daP sie genau auf der Mittelachse der Werkzeugauf nah- 
ne zu liegen kommt. Dadurch sind die auf die Werkzeugauf nahme 
wirkenden Hebelkrafte klein. Diese Gestaltung ist insofern bei 
dieser Bauform besonders empfohlen, da sie zu den geringsten 
axialen Bewegungsuberlagerungen der Werkzeugspitze fuhrt. Die 
Werkzeugspitze wird namlich bei beliebigen Bahnen immer auf einer 
im Raum liegenden Kugelkalotte bewegt, deren Mittelpunkt mit dem 
der kardanischen Aufhangung ubereinf allt . Die sich daraus erge- 
benden Verzerrungen der Kontur nehmen mit groPer werdendem Ab- 
stand von der Zentralachse der Werkzeugeinheit immer mehr zu. 
Generell sind sie ihrer Grope nach durch eine Berucksichtigung 
bei der Auslegung des ungleichmapig ubertragendes Getriebes 
kompensierbar . Allerdings mup dann ein bogenformig gewellter 
Anschnitt bzw. Auslauf der Bearbeitungsstrecke am Werkstuck in 
Kauf genommen werden. Des weiteren ist zu berucksichtigen, dap 
sich bei dieser Bauform der Betrag des Oberstandes der Werkzeug- 
spitze auf den von ihr beschriebenen Kreisdurchmesser und damit 
auf die gefertigte Kontur auswirkt. Daher mup z.B. die Lange der 
Bohrstange bzw. die Position der Werkzeugspitze immer genau ein- 
gehalten werden. Andererseits ist damit die Moglichkeit gegeben, 
mittels bewupt anders eingestellter Kraglangen ohne die innere 
Verstellung des exzentrischen Lagers andere Konturabmessungen zu 
fertigen. Gleichwertige Verstellmoglichkeiten sind ferner durch 
eine Verschiebung der kardanischen Lagerebene gegen die Ebene des 
Exzenterlagers realisierbar . 

Mit der gezeigten Werkzeugeinheit konnen in begrenztem Umfang 
auch AuPenbearbeitungen durchgefuhrt werden, wenn die radialen 
Abstande der Schneidenspitze des Werkzeugs nicht zu grop sind. 
Dabei muP die Schneidenrichtung der gezeigten Wendeschneidplatte 
um 180<> verdreht werden, z.B. durch entsprechend gedrehtes Umset- 
zen der Bohrstange in den Werkzeugkopf . 

Ein Vorteil der hier vorgeschlagenen Bauform besteht darin, dap 
die im Betrieb auftretenden Massenkrafte von vorneherein sehr 
klein sind, da der Durchmesser des jeweiligen Umlauf kreises von 
den Extremitaten des Werkzeugkopf es zur Mitte der kardanischen 
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Layerung hin bestandig abnimmt. Au&erdexn sind die umlaufenden 
Massen durch ihre um 160^ phasenverschobene Lage ohnehin teil- 
weise kompensiert. Zusatzlich sind in die gezeigte Werkzeugein- 
heit im Bereich des Exzenterlagers fest oder verstellbar angeord- 
nete Massen integrierbar , um eine noch bessere Koxnpensation der 
durch den exzentrischen Umlauf begrundeten Massenkrafte zu er- 
reichen. 

Eine weitere Variante der erf indungsgemapen Vorrichtung wird in 
Fig. 3 gezeigt, wobei wie zuvor zwecks besserer Vergleichbarkeit 
die Dimensionierung an die Zeichnungsf iguren 1 und 2 angelehnt 
wurde. Zur Ankopplung der Werkzeugeinheit an den maschinenseiti- 
gen Antrieb dient ein Ritzel 39, welches nit Walzlagern 37,38 im 
Gehause 35 gelagert ist. Die Verzahnung seines Zahnrades 36 
greift in die Verzahnung eines zweiten Zahnrades 40 ein, welches 
auf eine Hohlspindel 41 aufgeprept ist. Die Hohlspindel ist ih- 
rerseits mit einem Schulterlager 42 und einem Rollenlager 43 im 
Gehause 35 drehbar gelagert. Sie nimmt einen Satz Exzenterhulsen 
44,45 auf, welche gegenphasig gegeneinander mittels eines Zahnra- 
des 46 verdrehbar sind, um den Durchmesser des Umlauf kreises des 
Werkzeugs einstellen zu konnen. Dabei ist das Zahnrad 46 ein nor- 
males Stirnrad, wohingegen die Verzahnungen an den Exzenterhulsen 
sogenannte Rronenverzahnungen sind. 

Fur den Zweck der Relativverdrehung der beiden Exzenterhulsen 
sind auch andere Stellelemente verwendbar, z.B. Schneckentriebe , 
Kegelrader, Stellschrauben, Dif f erentialschrauben oder derglei- 
chen. Mittels der gegenseitigen Verdrehung der beiden Exzenter- 
hulsen wird eine in radialer Richtung geradlinige Justierung der 
Schneidenspitze ermoglicht. Der Grad der Verstellung ist auf ei- 
ner Skalierung der sich dabei bewegenden Bauteile ablesbar. Be- 
senders einfach ist eine stirnseitige Skalierung auf den nach 
auBen zeigenden Ringflachen der Exzenterhulsen zu verwirklichen, 
indem auf der Stirnflache der einen Exzenterhiilse eine Referenz- 
marke in Gestalt eines Strichs, und auf der anderen eine Teilung 
mit Zahlenwerten angebracht wird. Diese Skalierung bietet wegen 
ihrer gegenphasigen Verdrehrichtung gleichzeitig auch eine erhoh- 
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te Ablesegenauigkeit. 



Die beiden Exzenterhulsen erfordern sowohl gegeneinander als auch 
zur Hohlspindel eine spielfreie Fixierung, um im Betrieb das Auf- 
treten von Schwingungen sicher zu unterbinden. Da die geforderte 
Spielfreiheit m±t zylindrischen Passungen bei starren Bauteilen 
nur schwierig erreichbar ist, wird diesbezuglich empfohlen, ™in- 
destens eine der Passungen konisch zu gestalten und die entspre- 
chende Exzenterhulse z.B. als geschlitzte SpannhQlse auszufuhren 
Durch axiales Spannen ist dann die aus den Ele«enten Hohlspindel, 
au3erer und innerer Exzenterhulse bestehende Einheit zu einen fe- 
sten Block verspannbar. Als Alternative wird angeboten, die auPe- 
re Exzenterhulse als hydraulische Spannhulse zu verwirklichen 
welche mittels einer auf das hydraulische Medium wirkenden Druck- 
schraube aufweitbar ist. 

Die innenliegende Exzenterhulse 45 niirnnt fiber ein Schulterlager 
48 und ein Nadellager 49 eine Werkzeugauf nahme 47 auf. welche 
fflittels einer Oldham-Kupplung 50 und einem Poller 51 verdrehfest 
gegen das Gehause gehalten wird. Anstelle der Oldham-Kupplung 
smd auch andere Ausgleichskupplungen fur parallele Wellenverla- 
gerungen verwendbar. z.B. ein Metallbalg, eine Schr,idt-Kupplung. 
exne Helicof lex-Kupplung oder dergleichen. 

In die Werkzeugaufnahnie 47 ist eine Bohrstange 52 fur die Bear- 
bextung einer unrunden Innenkontur eingesetzt. Die ubliche Ver- 
klenunung der Bohrstange in der Werkzeugauf nahme mittels eines 
Gewindestiftes ist in der geschnittenen Darstellung nicht zu se- 
hen. Auf der Bohrstange ist eine Wendeschneidplatte 53 mit einer 
schraube befestigt. Falls die Bearbeitung einer unrunden AuMn- 
kontur beabsichtigt ist, mup die Bohrstange gegen einen entspre- 
chenden Werkzeughalter ausgetauscht werden. Die Spitze der Wende- 
schneidplatte ist dann um 180» versetzt angeordnet. 

Mit der Erfindung werden somit ein Verfahren und entsprechende 
Vorrichtungen zur Durchfuhrung des Verfahrens zur VerfQgung ge- 
stellt. womit sowohl exzentrische Zapfen und Bohrungen als auch 
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die unterschiedlichsten Au^en- und Innenkonturen an Werkstucken 
in kurzester Bearbeitungszeit und init hoher Genauigkeit herstell 
bar sind. Dabei ist wahrend des Zerspanungsvorgangs sowohl eine 
Schnittauf teilung als auch eine enge Tolerierung der MaPe reali- 
sierbar* Die Vorrichtungen sind sehr kompakt und kostengunstig 
herstellbar und konnen auf einer Anzahl verschiedener Maschinen 
aufgerustet werden. 
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Patentansprucht 



1. Verfahren fur die vorzugsweise spanende Bearbeitung von Werk- 
stQcken zur Erzielung unrunder Innen- und/oder Au&enkonturen, 
bzw. exzentrisch liegender runder Bohrungen und/oder Zapfen. wo- 
bei das zu bearbeitende Werkstuck um eine ortsfeste Achse mit 
konstanter Winkelgeschwindigkeit rotiert, wahrend das Werkzeug an 
seinem Beruhrungspunkt mit dem Werkstuck ohne selbst zu rotieren 
auf einer Kreisbahn umlaufend axial verfahren wird. welche den 
Inkreis der herzustellenden Kontur von au3en und den Umkreis von 
innen tangiert und deren Mittelpunkt genau in der Mitte zwischen 
In- und Umkreis gelegen ist, wobei die Drehgeschwindigkeit des 
Werkstucks und die U«,laufgeschwindigkeit des Werkzeugs auf seiner 
Kreisbahn voneinander abhangig sind und die Bahngeschwindigkeit 
des Werkzeugs wahrend seines Umlaufs so verandert wird, dap durch 
die ortsfeste Rotation des Werkstucks und die zeitliche Position 
des Werkzeugs auf seiner Kreisbahn die gewunschte Formgestalt be- 
stimmt wird, dadurch qekennzPirhnPt . dap die gewunschte Formge- 
stalt in mehreren Bearbeitungsgangen hergestellt wird, wobei das 
werkzeug nach jedem Bearbeitungsgang mit einem Betrag radial ge- 
gen die Bearbeitungsf lache zugestellt wird und dieser Zyklus so 
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lange wiederholt wird, bis das endgiiltige MaP erreicht ist. 

2. Vorrichtung 2ur Durchfuhrung des Verfahrens gemaP Anspruch 1 
mit einem Werkzeug, dessen Schneidenspitze entlang einer Kreis- 
linie bewegbar gefuhrt ist, wobei das Werkzeug wahlweise direkt 
Oder mittels eines Werkzeugtragers an einer Werkzeugaufnahme be- 
festigt ist, dadurch aekennzeichnet , dap die Werkzeugaufnahme mit 
dem Gehause der Werkzeugeinheit uber eine Ausgleichskupplung ver- 
bunden ist, welche radial winklige Relativverlagerungen unterbin- 
det und parallele und/oder winklige Relativverlagerungen zulapt, 
und wahlweise die selbe Ausgleichskupplung oder eine Walzlagerung 
herangezogen ist, um axiale Relativverlagerungen zu unterbinden. 

03. Vorrichtung gemaP Anspruch 2, dadurch oekennzeichnet . dap die 
Ausgleichskupplung als Rreuzschieber 13,14,15 ausgebildet ist. 

04. Vorrichtung gemaP Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet , daP die 
Ausgleichskupplung in Gestalt einer kardanischen Aufhangung 30, 
31,32 realisiert ist. 

05. Vorrichtung gemaP Anspruch 2, dadurch qekennzeichnet , daP die 
Ausgleichskupplung als Oldham-Kupplung 50, Wellbalg, Helicoflex-, 
Schmidt-Kupplung oder dergleichen ausgebildet ist, und die axia- 
le Relativbewegung der Werkzeugaufnahme zum Gehause der Werkzeug- 
einheit mittels eines Walzlagers unterbunden ist. 

06. Vorrichtung gemaP Anspruchen 2, 3 oder 4, dadurch qekenn- 
zeichnet , dap die Werkzeugaufnahme in einen Lagerzapfen 11,28 
auslauft, welcher mittels eines Lagers 10,27 in einem radial bzw. 
exzentrisch einstellbaren Lagerblock 9 gelagert ist. 

07. Vorrichtung gemap Anspruchen 2 oder 4, dadurch qekennzeich- 
net, daP die Werkzeugaufnahme als Taumelkopf 29 ausgebildet und 
unter einem verstellbaren Winkel relativ zu dem rotierenden 
Triebling 23 mit einer Lager schale 26 in Kugelform bzw. Kugelzo- 
nenform in dem exzentrisch verstellbaren Lagerblock schwenkbar 
gelagert ist. 
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08. Vorrichtung gema^ Anspruchen 2 und 5, dadurch aekennzeiehnet . 
dap die Werkzeugaufnahme 47 in mindestens einer winkelmSpig ge- 
genuber der rotierbaren Hohlspindel 41 verstellbaren ExzenterhOl- 
se gelagert ist, um die radiale Position der Werkzeugspitze ein- 
stellbar zu machen. 

09. Vorrichtung gemap Anspruch 8, dadurch aekennzeichnPi- . dap die 
Werkzeugaufnahme 47 in einem Exzenterhulsenpaar 44.45 gelagert 
und das Exzenterhulsenpaar mittels eines Stelltriebs gegenphasig 
gegeneinander verdrehbar ist. 

10. Vorrichtung gemap einem der Anspruche 8 oder 9, dadurchae- 
kennzeichnet , dap mindestens eine Exzenterhulse mit einer koni- 
schen Innen- und/oder AuPenflache und einer wahlweisen Schlitzung 
mittels einer Axialbewegung gegen mindestens eine zweite Hulse 
verspannbar ist. 

11. Vorrichtung gemap Anspruch 9, dadurch aekennzeichnet. . dap die 
luPere Exzenterhaise als hydraulische Spannhulse ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung gemap Anspruchen 9 bis 11, dadurch oekennzeieh- 
net. dap der Stelltrieb aus einer mindestens partiellen Verzah- 
nung der beiden Exzenterhulsen 44.45 (z.B. Kegelrad- oder Kronen- 
verzahnung) und einem mit beiden Exzenterhulsen in Eingriff be- 
findlichen Ritzel 46 gebildet ist. 

13. Vorrichtung gemap Anspruchen 8 bis 12, dadurch aekennzeich- 
net, dap mindestens eine Exzenterhulse und eine weitere benach- 
barte Hulse auf ihrer nach auPen zeigenden Stirnseite mit einer 
gegenseitigen Skalierung versehen sind. 

14. Vorrichtung gemap einem oder mehreren der vorgenannten An- 

dadurch qekennzeichnet. dap in den Kraf tflbertragungsweg 
vom maschinenseitigen Antrieb der Werkzeugeinheit zur Werkzeug- 
aufnahme ein Radergetriebe mit unrunden kompleraentaren Walzkrei- 
sen geschaltet ist. 
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15. Vorrichtung gemap Anspruch 14. dadurch qekennzeichnet . daP 
eines der Rader ein Hohlrad und das andere ein Planetenrad ist. 

16. Vorrichtung gemaP Anspruchen 14 oder 15, dadurch qekennzeich- 
net . dap die Rader wahlweise gerade oder schrSg verzahnt sind. 

17. Vorrichtung gemap Ansprflchen 14 oder 15, dadurch qekennzeich- 
net . daP das Getriebe ein Doppelschraubgetriebe ist. 

18. Vorrichtung gemaP einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 17, 
dadurch gekpnnzeichnet . dap mindestens einer der WSlzkreise des 
ungleichformig ubersetzenden Getriebes mindestens partiell einer 
Kardioide ahnlich ist. und der unstet verlaufende Kurvenabschnitt 
durch einen Kreisbogenabschnitt ersetzt ist, welcher tangential 
in den beiderseitigen Kurvenrest ubergeht. 

19. Vorrichtung gemap einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 18, 
dadurch qekennzeichnet . dap das Gehause 1,18,35 und die Antriebs- 
welle z.B. in Gestalt eines Ritzels 5,22.39 oder dergleichen kom- 
patibel zu den ublichen maschinenseitigen Schnittstellen gestal- 
tet sind. urn so z.B. auf die angetriebene Station des Revolvers 
einer Drehmaschine aufrustbar zu sein. 

20. Vorrichtung gemap einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 18. 
dadurch qekennzeichnet . dap die Antriebswelle koropatibel zu den 
ublichen maschinenseitigen Schnittstellen von Spindeln an Fras- 
maschinen (z.B. Steilkegel SK 30. 40. 50 und dergleichen) gestal- 
tet ist und das GehSuse 1,18,35 uber eine Drehmomentstutze gegen 
die Spindellagerung oder das Maschinenbett verfugt. 
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Fig.1 
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Fig. 2 
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Fig. 3 



